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و كشف اشتباهات  نمودن ن مرجعيبه منظور زم يتكامل روشك يئه راا

 بالا يمكانك يبا قدرت تفك يار ماهوارهيتصاو

  2دادرس جوان فرزانه، 1∗∗∗∗دوستفاطمه علي

  دانشگاه تهران  -هاي فنيپرديس دانشكده - برداريگروه مهندسي نقشه - دانشجوي كارشناسي ارشد فتوگرامتري1

falidoost@ut.ac.ir 

  دانشگاه تهران - يفن يهاس دانشكدهيپرد - يبردارنقشه يگروه مهندس -  يفتوگرامتر يدكتر2
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  )1393 خرداد، تاريخ تصويب 1392 ارديبهشت(تاريخ دريافت 

  

  دهيچك

ر يد تصاويمانند تول يسنجش از دور و فتوگرامتر يبالا در اكثر كاربردها يك مكانيبا قدرت تفك يار ماهوارهيتصاو نمودن مرجع نيزم

در برآورد  يمهمر نقش يدر تصو يني، وجود نقاط كنترل زمنمودنن مرجع يند زميشود. در فرآيمطرح م يرقوم يارتفاعارتو  و مدل 

 در محاسبات ياديبن اشتباهات باعث تواندين نقاط، مين حضور اشتباهات در اي. بنابرادارد يسرشكنمحاسبات  ياز طيمورد ن يپارامترها

و  Data Snooping روش دو توانيمبه منظور كشف اشتباهات،  يسنت يهاتميشود. از الگور يل از سرشكنحاص جينتا و نمودن مرجع نيزم

مشكلات قابل  ي، هر دو روش داراياضيا در مدل ريك و اشتباهات در مشاهدات و يستماتيس يدار را نام برد. در حضور خطاهايگر پابرآورد

ن يبه منظور زم يتم تكامليبر الگور يد مبتنيجد يق روشين تحقيج هستند. در اينتا يافتن اشتباهات و حذف اثر آنها از روي يبرا يتوجه

سه شده است. يمقا يسنت يهاج آن با روشي، ارائه و نتاينيو كشف هم زمان اشتباهات در نقاط كنترل زم يار ماهوارهيتصاو نمودنمرجع 

 ي، پارامترهامربوط به نقاط چك يهاماندهيباق ن مربعاتيانگيجذر م نه كردنيشيق بين مربعات، از طريبرآورد كمتر يطتم، ين الگوريدر ا

 ياماهواره يهاداده ين روش بر روياتوانايي شوند. يدا ميو اشتباهات موجود در نقاط كنترل پ برآورد نمودن، مرجعن يمربوط به زم

IKONOS  وWorldview2 مورد ارزيابي قرار  ،و منفرد هستند يگروه يهاعيتوز يكه اشتباهات دارا يدر حالتو مختلف،  يدر دو منطقه

اشتباهات در  ياست به خصوص وقت يسنت يهاروش به نسبت يشتريب ييكارا يدارا شده ارائه روش دهد كهيج نشان مي.  نتاگرفت

 اشتباهات است. ين روش قادر به كشف همهي، اباشد داشته وجودمجاور هم كنترل  نقاط از يامجموعه

 .بالا يك مكانيبا قدرت تفك يار ماهوارهي، كشف اشتباه، تصاويتم تكاملي، الگورنمودن ن مرجعيزم  : يديكل واژگان

 

                                                           

 سنده رابطينو  ∗

www.sid.ir


www.SID.ir

Arc
hive

 of
 S

ID

 

134 

 

ع
ج

مر
ن 

مي
 ز

ور
ظ

من
ه 

ي ب
مل

كا
ش ت

رو
ك 

ه ي
رائ

ا
 

... 
ير

او
ص

ت ت
ها

با
شت

ف ا
ش

 ك
 و

ن
ود

نم
  

  مقدمه -1

بالا به  يك مكانيبا قدرت تفك يار ماهوارهيامروزه، تصاو

از از مهمترين منابع تامين داده در بسياري  ييكعنوان 

 يهاه نقشهيته مانند و سنجش از دور يفتوگرامتر يكاربردها

منابع  مديريت ،]2[يرقوم يارتفاع د مدلي، تول]1[ يشهر

 رهيغو  از بحران يپيشگير و يعيت سوانح طبيري، مدينيزم

ن ين مرجع نمودن ايزم .]21،22،23، 3[ دنباشيممطرح 

 يهااز پردازش يو اوليه در بسيار ياز مراحل ضرور ييك ريتصاو

استخراج عوارض، تشخيص تغييرات، ادغام اطلاعات و  مربوط به

افتن ي ،نمودن مرجع نيزممفهوم است.  يعكس يهاتهيه نقشه

ك مدل يبا استفاده از  يشئ ير و فضايتصو ين فضايارتباط ب

 ين منظور، پارامترهاياست. بد يكيزيك مدل فيا يو  ياضير

دسته اشعه  يمحاسبات سرشكنر توسط يتصو يه خارجيتوج

 نيمورد استفاده در زم يكيزيف يهامدل. ]3[د نشويمحاسبه م

هستند  1حيموسوم به مدل صر، يار ماهوارهيتصاو نمودن مرجع

و معادلات شرط هم  يربرداريتصو يكه با استفاده از هندسه

 يها بر اساس پارامترهان مدليشوند. ايف ميتعر يخط

ل يشوند و غالبا بنا به دلاين مييسنجنده تعون يبراسيكال

 يها كه مبناگر از مدليد يستند. گروهيدر دسترس ن يمختلف

هستند كه مستقل از  يا كلي 2كيدارند، توابع پارامتر ياضير

 ينيبوده و با كمك نقاط كنترل زم يربرداريتصو يپارامترها

چند توان توابع يها من مدليا يقابل حل هستند. از جمله

 يل خطي، و تبدين سه بعديل افاي، توابع رشنال، تبدياجمله

ت نقاط يفيها، كن مدليدر ا .]21،22،23، 3[ م را نام برديمستق

ر يتصاو نمودن مرجع نيدر دقت زم ينقش مهم ينيكنترل زم

 ين پارامترهاييدسته اشعه و تع يمحاسبات سرشكندارد. بعد از 

وجود  يبررس يبرا ماندهير باقير، مقاديتصو يه خارجيتوج

ن يشوند. علاوه بر ايم يابيارز ينياشتباهات در نقاط كنترل زم

ج حاصل ينتا يز وجود دارد كه بر روين يگرياشتباهات، عوامل د

اط در يواضح است كه احت . گذاردير ميتاث ياز سرشكن

از ورود  يريجلوگ ين اقدام برايمشاهدات، اول يآورجمع

لتر كردن داده قبل از يف يهان، روشياشتباهات است. علاوه برا

تواند ياز مشاهدات اشتباه م يحذف بعض يبرا يانجام سرشكن

از مشاهدات اشتباه و  يشه تعدادين حال هميد باشد.  با ايمف

  وجود دارند. يسرشكن يك در مرحلهيستماتيس يخطاها

                                                           

١ Rigorous 
٢ Generic 

كشف  يبرا يتعددم يآمار يهار، روشياخ يهادر سال

ج حاصل از يك و اشتباهات بر اساس نتايستماتيس يخطاها

 ياز جمله .]13،14،15،16، 11،12[ اندافتهيتوسعه  يسرشكن

دار را يپابرآوردگر و  Data Snoopingروش توان يها من روشيا

تعداد كه  يدهد در صورتيقات گذشته نشان مينام برد. تحق

در مشاهدات ك و اشتباهات يستماتيس ياز خطاها ياديز

با استفاده از  Data Snooping روشحضور داشته باشند، 

 يدارا آنهاو حذف اثر  خطاها ييدر شناسا يآمار يهاآزمون

دار يپا برآورد يهااست. عملكرد روش يقابل توجه يهاضعف

كه  يرا محاسبات سرشكنيست زيت بخش نيشه رضايز همين

كنند آلوده به يم يريم گيها بر اساس آن تصمن روشيا

كشف نشده  ،از اشتباهات ين حالت تعدادياشتباهات است. در ا

حذف  به اشتباه ،حياز مشاهدات صح يمانند،  و تعداديم يباق

ش زمان محاسبات به يها افزان روشيگر ايشوند. مشكل ديم

نه ير بهياست كه باعث غ يابيند ارزيآبودن فر يل تكراريدل

در شود. يم يآن يمثلث بند يك پروسهيا در هن روشيشدن ا

 يسازنهيبه يهااز روشد يجه به منظور كشف اشتباهات، باينت

  استفاده شود.  3يكل

 يكل يجستجو يبر مبنا يكل يسازنهيبه يهاذات روش

كشف  يبرا يل به ابزار قدرتمنديتواند تبدياست كه م

م يتقس يدسته اصلند به سه نتوايها من روشياشتباهات شود. ا

، يمحاسبات يهابازه يهابازپخت فلزات، روش يسازهيشوند: شب

 يتكرار يبازپخت فلزات روش يسازهيك. شبيژنت تميو الگور

بر تكرار را ندارد  يمبتن يعموم يهااست كه مشكلات روش

ط يمجموعه شرا ي، بر مبنايابينهيبه يمحاسبات يهاروش. ]4[

كند، يصدق م ينه سازيكه در جواب مساله به يلازم و كاف

ت جستجو يهدا يان تابع هدف برايهستند و اغلب از گراد

 يهاتيا عدم وجود محدوديكنند. وجود و ياستفاده م

 تميالگور. ]5[دارد  يها نقش اساسن روشيدر ا يسازنهيبه

از  يو بخش يكل يسازنهيبه يهان روشيتريك از جمله قويژنت

باشد كه اساس آن بر انتخاب يم يمحاسبات تكامله ينظر

  .]25،26،28[ ك استوار استيم علم ژنتيمفاه يو برخ يعيطب

ك به يتم ژنتيبر الگور يد مبتنيجد يق روشين  تحقيدر ا 

ك يبا قدرت تفك يار ماهوارهيتصاو نمودن ن مرجعيمنظور زم

در نقاط  يو گروه منفردبالا و كشف هم زمان اشتباهات  يمكان

 يج حاصل با دو روش سنتيارائه و سپس نتا ينيكنترل زم

  د. نشويسه ميدار مقايگر پابرآوردو  يآمار يهاآزمون

                                                           

٣ Global Optimization 
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  يار ماهوارهيتصاو نمودن مرجع نيزم - 2

با قدرت  يار ماهوارهيروز افزون تصاو يبا توجه به استفاده

و سنجش  يفتوگرامتر يبالا در اكثر كاربردها يك مكانيتفك

ر ين تصاويا نمودن مرجعن يو زم يح هندسياز دور، تصح

هاي زيادي ن منظور، مدليبددا كرده است. يپ ياژهيت وياهم

توان به مدل ها ميترين مدلارائه شده است كه از جمله دقيق

ح يح و مدل پارامتريك اشاره نمود. مشكل اصلي مدل صريصر

 يربرداريتصو يماهوارهاز به معلوم بودن اطلاعات مداري ين

مولا براي تصاوير با قدرت عمپارامترهاي فيزيكي است.  اين 

، حيصر. برخلاف روش باشدبالا در دسترس نمي يتفكيك مكان

يك مدل برازشي است و مستقل از نوع ، كيپارامترمدل 

سنجنده و نوع دوربين است و نياز به اطلاعات مداري ماهواره 

ك، مدل توابع رشنال است يپارامتر يهامدلن ياز ا يكيندارد. 

تواند در دو حالت زمين مستقل و زمين وابسته بررسي يكه م

ضرايب زمين مستقل همراه فايل تصاوير ارسال  . ]6[گردد 

گردد ولي ضرايب زمين وابسته با استفاده از نقاط كنترل و مي

ي آيد. بنابراين اين ضرايب دقت بالايتوسط كاربر به دست مي

   . ]7[مانند ضرايب زمين مستقل ندارند 

توابع رشنال انتقال بين فضاي زمين و عكس را از طريق 

اي كند. صورت كلي چندجملهاي اجرا ميجمله نسبت دو چند

   . ]8،27،9[) است 1توابع رشنال طبق رابطه (

)1(  

31

2 4

,

1 2 3
0 0 0

P (X,Y,Z)P (X,Y,Z)
x = y =

P (X,Y,Z) P (X,Y,Z)

ji km m mP a X Y Zijki j k
= ∑ ∑ ∑= = =  

  

) مختصات x,y) مختصات زميني و (X,Y,Zن رابطه (يدر ا

هاي توابع رشنال ايچند جمله Pتصويري نقاط بوده و متغير 

شوند و باشد. اين معادلات معمولا تا درجه سه استفاده ميمي

باشند. بنابراين حل اين معادلات به مي ضريب 80 در كل شامل

ن يزم ينقطه كنترل زميني نياز دارد. در مساله 40حداقل 

 3mو  1m ،2mر، ي، معمولا مقاديح هندسيو تصح نمودنمرجع 

طبق  يان صورت معادله چند جملهيك است. در ايبرابر 

  . خواهد بود) 2( يرابطه
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م يبا تقسشود يهمانطور كه در معادلات فوق مشاهده م

 يهاو در نظر گرفتن مجهول معاون 0dو  0bصورت و مخرج بر 

ب به ير معادلات از لحاظ دقت، تعداد ضراييد، بدون تغيجد

جاد شده در معادلات ير اييابد. تنها تغييب كاهش ميضر 78

ك است يبه  0dو  0bل يند، تبدين فرايفوق پس از انجام ا

 نمودنن مرجع يزم ن معادلات دريدر ادامه از ا. ]27،9[

  شود.ير مورد نظر استفاده ميتصاو

ن يكشف اشتباه بر اساس كمتر يهاروش - 3

  مربعات

ك يكشف اشتباهات در  يبرا يمختلف يآمار يهاآزمون

ن يمجموعه داده وجود دارد كه بر اساس محاسبات كمتر

كه به خصوص در  ييهامربعات هستند. از جمله روش

ك يشوند موسوم به تكنيتفاده ماس يفتوگرامتر يكاربردها

Data Snooping باشديدار ميبر برآورد پا يمبتن يهاو روش.  

  Data Snoopingك يتكن -1- 3

باشد كه يك روش آماري مي Data Snoopingتكنيك 

در آن با معرفي آماره مناسب، نسبت به يافتن نقاط داراي 

هاي صورتتواند به گردد. اين آماره ميخطاي بارز اقدام مي

هاي متفاوت تعريف گردد. در سالهاي گذشته نيز آماره

، 11،12[ت شده اس بررسي و ارائهمختلفي توسط محققين 

13،14،15،16[.  

واريانس  تساويدر اين روش فرض صفر بر مبناي 

0گرديده ايجاد  0σمجموعه نقاط با 
2= σ2 : σ 0H  و به منظور

آزمون درست يا غلط بودن فرض صفر، از توزيع فيشر 

  .]10[ گردداستفاده مي

)4(  
2

0

2

0
ˆ

σ
σ

=statF  

1)�اگر اين مقدار، از مقدار بحراني  − �, كمتر  (∞,�

باشد فرض صفر پذيرفته شده و در غير اينصورت فرض صفر 


سطح اطمينان و  	گردد. در اين توزيع، رد مي,∞ 

با بكارگيري رابطه فوق  ارتباطدر  باشند.هاي آزادي ميدرجه
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- گردد: ماتريس واريانسدر عمل دو مشكل مطرح مي

باشد، كواريانس مشاهدات در اكثر موارد بدرستي معلوم نمي

توان تشخيص داد كداميك از ،  نمي�
���در صورت رد شدن 

رو در  اين گرديده است. از �
���مشاهدات باعث رد شدن 

بايست آزمون عمل به منظور تعيين مشاهدات اشتباه،  مي

فوق روي هر نقطه به طور مجزا انجام پذيرد. در اينصورت 

  شود:تعريف مي )5( يطبق رابطهفرض صفر 

)5(  
ni

vEH i

v

,...,2,1

0)(:0

=

=
  

(مقدار نرمال شده  �مقدار  ،براي آزمون هر نقطه

قابل محاسبه  )6( يطبق رابطهها) براي هر نقطه باقيمانده

  باشد: مي

)6(  
iii v

i

vv

i
i

v

q

v
w

σσ
||

)(

||
2/1

0

==  

اُم قطر ماتريس كوفاكتور  -�مولفه  �����در رابطه فوق 

  آيد:بدست مي )7(باشد كه از فرمول مي (���)ها باقيمانده

)7(  TT

vv AAAAIQ )(−=  

باشد كه اُم در صورتي داراي خطاي بارز نمي -�نقطه 

�� = ���	,
,�
�
كه در روابط فوق ماتريس . از آنجايي��

باشند، در عمل مجهول مي ���كوواريانس و -واريانس

بعنوان جايگزين آن در نظر گرفته  ����مقدار تخميني 

  شود.مي

)8(  
iv

i
ii

v
tw

σ̂
||

=≅  

هاي خود به جاي تست در تست Baardaا، در اين راست

درصد از عدد ثابت استفاده  99فيشر با درجه اطمينان 

  .]11[ كرده است

  داريپا برآوردروش  - 2- 3

ك يع نرمال باشند، يتوز يكه مشاهدات دارا يدر صورت

ن يآنها صادق است. ا يره برايچند متغ يتابع احتمال تجمع

  شود:يان مير بيتابع طبق رابطه ز
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  كمترن مربعات: يطبق معادلات مربوط به سرشكن

 

XAvl =+  )10( 

  كرد: يسير بازنوي) را به صورت ز9توان رابطه (يم
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ن با يك تخمين مورد نظر يم تخميهكه بخوا يدر صورت

نه يد كمير بايدر رابطه ز  φحداكثر شباهت باشد، پارامتر 

  شود:

∑
−

−

=
1

2

1

l

t vvϕ )12( 

ن مربعات، يان شد در روش كمتريهمانطور كه ب

  شود:ينه ميمجموع مربعات خطا كم

Minv →∑ 2 )13( 

افتن اشتباهات و محل آنها مشكل ي) 13با استفاده از رابطه (

ن يكمتر يسرشكن ين است كه طين امر ايل ايخواهد بود. دل

حضور دارند كه اغلب  ييهامربعات، خطاها و اشتباهات در مكان

ن يخود ا يگذارند، و از طرفير ميها تاثيريگر اندازهيسا يبر رو

روش  ين مناسب برايگزيشوند. جاير قابل كشف مياشتباهات غ

دار يگر پا، استفاده از برآوردين مربعات معموليتركم يسرشكن

 يك روش انتخاب وزن برايبر  يآن مبتن يهيپااست كه اصول 

با روش  يك، سرشكنين تكنياست. در ا مشاهدات در هر تكرار

، وزن يشود. بعد از هر سرشكن ين مربعات آغاز ميمعمول كمتر

ك تابع وزن كه بر حسب يبر اساس  يهر مشاهده در تكرار بعد

شود. يم مربوطه است، محاسبه ير پارامترهايا سايها و ماندهيباق

انتخاب شود، در هر تكرار  ين تابع وزن به درستيكه ا يدر صورت

نكه به صفر برسد. در يشود تا ايوزن مشاهدات اشتباه كوچك م

اشتباه  يمتاثر از مشاهدات دارا يج سرشكنيان تكرار، نتايپا

شود طبق رابطه ينه مين حالت كميكه در ا ينخواهد بود. تابع

  ) خواهد بود:14(

( ) MinvP
k
→⋅∑ 2 )14( 

,...2,1,0   )()()1( =⋅=+ kvfPP kk 

مانده در يمقدار باق vتكرار است،  دتعدا kن رابطه يدر ا

  .]24،20[ تابع وزن است f(v)است،  يهر مرحله از سرشكن
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و كشف اشتباهات با  نمودن ن مرجعيزم -4

  كيتم ژنتياستفاده از الگور

 يكه خطاها يحالتم مطرح شده، در يمفاه  با توجه به

و چه در  ياضيك و اشتباهات چه در مدل ريستماتيس

 مربعات، نيكمتر يهامشاهدات حضور داشته باشند، روش

ناتوان ج ينتا يافتن اشتباهات و حذف اثر آنها از روي در

ن يباشند، ا ين اشتباهات، گروهيكه ا ي. در حالتهستند

از به ين Data Snooping. روش بود خواهد تريمشكلات جد

 ييحجم بالا يس كوفاكتور دارد و دارايماتر يعناصر قطر

انس ين روش، فاكتور وارين در ايهمچناز محاسبات است. 

گر در مقابل، برآورد. ]20[ ه متاثر از اشتباهات استياول

 ييتوانا كه دهديارائه م يداريبا حداكثر پا يدار، راه حليپا

گونه اشتباهات را دارد.  اما نكته  نيا صيتشخ و نييتع

 اساس بر كه ن روشيان است كه يقابل توجه ا

 يتكرارو به صورت  دار وزن مربعات نيكمتر يهايسرشكن

جموعه ك مي، در مقابل حضور اشتباهات در دكنيم عمل

كه تراكم  ين هنگاميعلاوه بر ا. ستيدار  نيداده، كاملا پا

افتن اشتباهات ين روش قادر به يمشاهدات كم است، ا

  .]20[ نخواهد بود

بر  يد مبتنيجد ي، روشين مشكلاتيبه علت چن

ر يتصاو نمودنن مرجع يبه منظور زم كيژنتتم يالگور

شود. يارائه مو كشف هم زمان اشتباهات  ياماهواره

ن يياز به تعينن منظور، يا يبراك يتم ژنتياستفاده از الگور

ش كروموزوم يدارد: الف) نما ياديبن يمرحلهشش 

ت يه (ساخت جمعياول ينگ)، ب) مقداردهيكد ي(مساله

 يب سازي، ه) تركيعي، د) انتخاب طبيابيه)، ج) تابع ارزياول

ر ين زيتم. هر كدام از ايتوقف الگور يارهايمجدد، و) مع

ر ين زيشوند. بر اساس ايم داده حيتوض ادامه در هابخش

ق در ين تحقيروش ارائه شده در اها روند محاسبات بخش

  شود.ي) مشاهده م1شكل (

  
ن مرجع نمودن يروش ارائه شده به منظور زم يان كاريجر -1شكل 

  ك.يتم ژنتيو كشف اشتباهات   بر اساس الگور
  

  ش كروموزومينما -4-1

از نقاط  يكشف اشتباهات، در هر تكرار تعداد يبرا

 يبه عنوان نقاط كنترل يبه صورت تصادف ينيكنترل زم

نگ كروموزوم، يكه ساختار كد ييشوند. از آنجايانتخاب م

ك رشته يهر نقطه به صورت  ياست، شماره ينرياز نوع با

ان هر تكرار، ي)، و در پا2شود (شكل يم يت كدگذاريب

ل به يها دوباره تبدنه، كروموزوميمقدار به يمحاسبه يبرا

شوند و در مدل ي) مهر نقطه يح (شمارهياعداد صح

  كنند. يشركت م ياضير

  
  تم ارائه شده.يدر الگور ينحوه كد گذار -2شكل 
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  هياول يمقدارده -4-2

از  يبزرگ يك مورد نظر با جامعهيتم ژنتيالگور

ن يشود. ايه شروع ميت اوليها به عنوان جمعكروموزوم

ش ينما ipopNكروموزوم است. كه با  300 يه دارايت اوليجمع

ك يشود يه نسبتا بزرگ باعث ميت اولين جمعيشود. ايداده م

ن يجستجو فراهم شود. ا يكامل و جامع از فضا يبردارنمونه

است كه  ipopN×  ipopNس با ابعاد يك ماتريه يت اوليجمع

نقاط است كه با  ياز شماره ير تصادفيآن، مقاد يهاهيآرا

ن يكه ا يياند. از آنجاشده يكدگذار ينرياستفاده از روش با

ار يسك بيتم ژنتيالگور يمراحل تكرار يه برايت اوليجمع

ر يمقاد يكه دارا ييهااز كروموزوم ياديبزرگ است، بخش ز

fitness حذف  يعيانتخاب طب يپروسه يبالا هستند ط

ر آنها به يكروموزوم با مقاد ipopNشوند. در ابتدا به تعداد يم

 ين اعضايشوند. سپس تنها بهتريمرتب م يصورت صعود

در هر تكرار نگه داشته   ipopN  ≤≤≤≤pop N  ت با شرط يجمع

ق، با توجه ين تحقيشوند. در ايه اعضاء حذف ميشوند و بقيم

در نظر گرفته شده  100برابر  popNافته، يشات انجام يبه آزما

  است. 

  يابيتابع ارز - 4-3

تم يالگور يمورد نظر برا يابيدر روش ارائه شده، تابع ارز

ن يبرآورد كمتر يهاماندهين مربعات باقيانگيك، جذر ميژنت

ك مدل رشنال اعمال شده است. ي يمربعات است كه بر رو

تابع هدف در روش مورد  يا به عبارتيو  fitnessار ين، معيبنابرا

مربوط به نقاط چك مستقل  يهاماندهينه شدن باقيشينظر، ب

 يابيارز ين مربعات برايهدات كمتراست. معادلات مشا

  شود:يان مير بيز يمشاهدات طبق رابطه

xAvl ⋅=+ )15( 

  كه: يبه طور
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و  يريمختصات نقطه تصو X,Y,Zو  x,yدر معادله فوق، 

 s,…,d0aب يمتناظر با آن و ضرا ينيمختصات زم

برآورد  يط است. نمودن ن مرجعيمربوط به زم يپارامترها

 يهاماندهينه كردن باقيشيق بين مربعات، از طريكمتر

 ير برآورد شدهيمربوط به نقاط چك مستقل، مقاد

  شوند:ير محاسبه ميز يپارامترها طبق رابطه

lPAxEhAPA
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ن حالت يس واحد است. در ايماتر Eن رابطه يدر ا

 روش از استفاده با نمودن ن مرجعيزم يپارامترها

Tikhonov ر محاسبه يطبق رابطه ز يبه صورت تكرار
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  ق:ين تحقيدر ا

)19(  001.0,)(,0ˆ
)0()0()0( ==== hExPPx  

 و نمودن ن مرجعيزم يپارامترها يبا محاسبه

نقاط كنترل و چك  RMSEها در هر تكرار، مقدار ماندهيباق

 يمرتب ساز يبرا يابيار ارزيبه طور هم زمان به عنوان مع

  شوند. يها در هر نسل استفاده مكروموزوم

  يعيانتخاب طب -4-4

 يديكلك نسل موفق، نقش يد يتول يانتخاب اعضاء برا

بر  يتصادف ك انتخابين منظور يك دارد. بديتم ژنتيدر الگور

كه  يشود به طوريهر عضو انجام م fitnessاساس مقدار 

 يهاداشته باشد. روش يشترين عضو، احتمال انتخاب بيبهتر

انتخاب اعضا وجود دارد كه عبارت است از:  يبرا يمختلف

 يها، روشياس دهيمق يهاانتخاب چرخ گردان، روش

نظر، از در روش مورد . ]18،19[  يو مرتب ساز يامسابقه

در  Hollandك چرخ گردان استفاده شده است كه توسط يتكن

طبق  riPارائه شد. احتمال انتخاب هر عضو،  1975سال 

  .شوديمحاسبه م )20( يرابطه
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)20( 

  است.  iهر عضو  fitnessمقدار  iFن رابطه، يدر ا

  مجدد يب سازيترك - 4-5

مجدد،  يب سازيترك يپروسهك در يژنت يعملگرها

 ين عملگرها برايكنند. ايه را فراهم ميپا يزم جستجويمكان

ت استفاده يد بر اساس راه حل موجود در جمعيراه حل جد

ن عملگرها عبارت است از: عملگر يدو نوع از ا شوند.يم

  .2و عملگر جهش 1بيترك

ن، يبعد از انتخاب دو عضو از والد: بيعملگر ترك

ر ين دو عضو است. بسته به مقاديب ايترك يبعد يمرحله

 ينقطه كنترل ياند، شمارهف شدهياحتمال اعضا كه از قبل تعر

شده است، با استفاده از  يكدگذار ينريكه به صورت با

ن روش يشوند. در ايب ميكنواخت با هم تركيب يتم تركيالگور

فرزند  ين برايك از والديت از هر يك بي يبه صورت تصادف

 شود.يد انتخاب ميجد

تم جهش يك الگوريدر روش ارائه شده،  :عملگر جهش

ت يك موقعيك، ين تكنياستفاده شده است. در ا ياچند نقطه

ت آن يكروموزوم مربوطه انتخاب و مقدار ب يبر رو يتصادف

ن يجهش ب يق، مقدار مناسب براين تحقيشود. در ايعوض م

  است.  2/0تا  1/0

  ار توقفيمع -4-6

ا انحراف ين يانگيكه م يروش مورد نظر، در صورت در

) به مقدار RMSEت (ينه جمعيار استاندارد از هزيمع

شود. با يمتوقف م ينه سازيبه يبرسد، پروسه يمشخص

 100ن حال اگر شرط مذكور برقرار نشود، پروسه بعد از يا

  شود. يتكرار متوقف م

  جينتا يابيروش و ارز ياده سازيپ - 5

 يابيارز يشات مختلف برايق، آزمايتحقن يدر ا

 افتني و ينيزم كنترل نقاط در اشتباه كشف يهاروش

مربوط به  pan sharpen ريتصو دو از استفاده با آنها محل

                                                           

١ Crossover 
٢ Mutation 

 WorldView2و  )3(شكل  IKONOS ياماهواره داده

  آن، انجام شده است.  يو مدل هندس )4(شكل 
  

  
شهر رشت و نقاط كنترل  زا IKONOS ياماهواره داده -3شكل 

  انتخاب شده. ينيزم

و مربوط به شهر  مربعلومتريك IKONOS 30ر يابعاد تصو

و  مربع لومتريك WorldView2 25ر ي، و ابعاد تصورشت

 94حدود ب يبه ترت است.شهر تهران  يمربوط به قسمت غرب

ك ياز با استفاده ، ريتصاو يبر رو ينينقطه كنترل زم 160و 

 WGS84 يضويبا ب 1:1000اس يمق با يبعد سه ينقشه

  استخراج شده است.

  
و نقاط كنترل  تهرانشهر  زا WorldView2 ياماهواره داده -4شكل

  انتخاب شده. ينيزم
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 هاجاده تقاطع و وارهايد يگوشه ينينقاط كنترل زم

. اندشده يريگاندازه PCI افزار نرم از استفاده با كه است

 و انعطاف اساس بر اشتباه كشف مختلف يهاروش ييتوانا

 اشتباهات از مختلف يهاعيتوز حسب بر و هامدل يداريپا

ر يدر هر دو تصو) يو گروه منفرد، يو ارتفاع ياتمسطح(

  شدند. يبررس ياماهواره

 IKONOSر يتصو •

ر يدر تصوع اشتباهات را در منطقه مورد نظر يتوز )5(شكل 

IKONOS شكل نيا در رمزق نقاط. دهدينشان م 

 شماره نقطه مانند اشتباهات از يبعض. هستند اشتباهات

  .هستند يارتفاع هم و يمسطحات هم 70

وارد  منفرداز اشتباهات  يك سري اشتباهات منفرد:

 اشتباهات، نيا يبزرگ به بسته. شونديم يمرحله سرشكن

 برآورد تيحساس زانيم خاص، مشاهدات و آنها عيتوز

 اي و كم دتوانيم اشتباهات نيا به نسبت مربعات نيكمتر

  .باشد اديز

 

Planimetric Blunders Altimetric Blunders 
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 يو ارتفاع ياشتباهات مسطحات يتعداد و الگو -5شكل 

  

 روش سه از استفاده با منفرد اشتباهات كشف جينتا

ن يشده است. در اشان داده ن )6( شكل در شده مطرح

تم مربوطه آنها را به عنوان يهستند كه الگور يشكل، نقاط

 يماندهيم، باقياشتباه شناخته است، و خطوط مستق

 شكل يسهيمقا با. است اشتباهات نيا يبرا شده محاسبه

 روش دو هر كه شوديم مشاهده گر،يكدي با )6( شكل و )5(

Data Snooping از  يبعضص يدار در تشخيو برآورد پا

 عنوان به را حيصح نقاط از يبعض و انداشتباهات ناتوان بوده

 شده هئارا روش كه يحال در. اندداده صيتشخ اشتباه

 يدرست به را اشتباهات يتمام كيژنت تميالگور بر يمبتن

  است.  داده صيتشخ

در نقاط  ياشتباه گروه يتعداد :ياشتباهات گروه

 يكشف اشتباهات گروه جيقرار داده شد. نتا ينيكنترل زم

) نشان داده 7با استفاده از سه روش مطرح شده در شكل (

گر، يكدي) با 7) و شكل (5( شكل يسهيشده است. با مقا

و برآورد  Data Snooping روش دو هر كه شوديمشاهده م

 و انداز اشتباهات ناتوان بوده يص بعضيدار در تشخيپا

. اندداده صيتشخ اشتباه عنوان به را حيصح نقاط از يبعض

ك يتم ژنتيبر الگور يئه شده مبتنارا روش كه يحال در

ن يرا ايص داده است زيتشخ ياشتباهات را به درست يتمام

  .است يكل يسازنهيك روش بهيتم، يالگور

ن يانگيم يي) نمودار همگرا9( شكل و )8( در شكل

 تميالگوربر حسب تعداد تكرار در روش  fitnessر يمقاد

  شود.يمشاهده م IKONOSر يك و مربوط به تصويژنت

  
 

  

Case 1: Sparse Blunders  
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 اهات منفرد.اشتب كشف در مختلف يهاسه روشيمقا -6شكل 
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Case 2: Cluster Blunders 
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 .يگروه اشتباهات كشف در مختلف يهاسه روشيمقا -7شكل 

  

  
در كشف اشتباهات منفرد در نقاط  يينمودار همگرا -8شكل 

  .يو ارتفاع يمسطحات

  

  
در نقاط  يدر كشف اشتباهات گروه يينمودار همگرا -9شكل 

  .يو ارتفاع يمسطحات

  

  

  

  WorldView2 ر يتصو •

در ع اشتباهات را در منطقه مورد نظر يتوز )10(شكل 

 نيا در رمزق نقاط. هددينشان م WorldView2ر يتصو

از  ياديتعداد ز ن منطقه،يدر ا .هستند اشتباهات شكل

  هستند. يو هم ارتفاع ينقاط هم مسطحات

 با منفرد اشتباهات كشف جينتا اشتباهات منفرد:

شان داده شده ن )11( شكل در كيتم ژنتيالگور از استفاده

تم مربوطه يهستند كه الگور ي، نقاطزين داده نيدر ااست. 

م، ياست، و خطوط مستقآنها را به عنوان اشتباه شناخته 

همانند . است اشتباهات نيا يبرا شده محاسبه يماندهيباق

 يتمام كيژنت تميالگور بر يمبتن شده هئارا روشقبل، 

  است.  داده صيتشخ يدرست به را اشتباهات

  

Case 1: Sparse Blunders 
   Planimetric                                   Altimetric 
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Case 2: Cluster Blunders 
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 .يو ارتفاع ياشتباهات مسطحات يتعداد و الگو -10شكل 
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در نقاط  ياشتباه گروه يتعداد :ياشتباهات گروه

 يج كشف اشتباهات گروهيقرار داده شد. نتا ينيكنترل زم

نشان داده  )11(در شكل  كيتم ژنتيالگوربا استفاده از 

 شده هئارا روش ش همانند قبل،ين آزمايدر اشده است. 

 به را يگروه اشتباهات يتمام كيژنت تميالگور بر يمبتن

  است. داده صيتشخ يدرست

ن يانگيم يي) نمودار همگرا13( شكل و )12( در شكل

 تميالگوربر حسب تعداد تكرار در روش  fitnessر يمقاد

  شود. يمشاهده م WorldView2ر يك و مربوط به تصويژنت

ك ارائه شده يتم ژنتيالگور يير فوق، كارايدر تمام تصاو

نسبت به  يار ماهوارهيدر كشف اشتباهات در انواع تصاو

دار، يشود. در روش برآورد پايمعمول مشاهده م يهاروش

نرمال شده  يهاماندهياساس باقوزن هر مشاهده بر 

كند. همانطور كه در ير مييتغ يسرشكن يقبل يمرحله

 يدارا ين روش در نقاط مسطحاتيده شد، اير فوق ديتصاو

ن، ياست. علاوه بر ا ينسبت به نقاط ارتفاع يعملكرد بهتر

دار يدر روش برآورد پا يمهم يانتخاب تابع وزن مساله

د با دقت ين روش، تابع وزن بايا ييش كارايافزا ياست و برا

، Data Snoopingن شود. با استفاده از روش ييتع ياديز

 ييح به عنوان خطا شناساياز نقاط صح ياديتعداد ز

بات يبا انواع ترك ياديز يهان، تستياند. علاوه بر اشده

س يمشاهدات انجام شد، در اكثر مواقع معكوس ماتر

ها وجود نداشت و حل تستن يها در اماندهيكوفاكتور باق

 يك سرين، در نظر گرفتن يهمچن شد.يمساله متوقف م

از است كه عبارت يه در هر دو روش مورد نياول يهافرض

د يباشند، ام ع شدهياست از: اشتباهات به صورت نرمال، توز

انس آنها از قبل معلوم باشد. ين خطاها صفر و واريا ياضير

ع اشتباهات اغلب ي، توزيرامترفتوگ يهان حال در دادهيبا ا

صفر است كه  يآنها در صورت ياضيد ريست و امينرمال ن

ن يك در مشاهدات حضور نداشته باشد. ايستماتيس يخطا

اشتباه  وجود داشته باشد،  يك مشاهدهيها تنها اگر روش

   مورد نظر را دارند. ييكارا

ن دو روش، بالا بودن زمان يگر در خصوص ايد ينكته

 يآن يندهاياست كه مانع استفاده از آنها در فرآ يمحاسبات

  شود.يم

  

  

  

  

  

 
 

Case 1: Sparse Blunders 
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Case 2: Cluster Blunders 
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 .يارائه شده در كشف اشتباهات گروه روش ييتوانا -11شكل 

  

  
در كشف اشتباهات منفرد در نقاط  يينمودار همگرا -12شكل 

  .يو ارتفاع يمسطحات

  

 
در نقاط  يدر كشف اشتباهات گروه يينمودار همگرا -13شكل 

  .يو ارتفاع يمسطحات
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ها از كروموزوم ياك با جامعهيتم ژنتيالگور، ياز طرف

از نوع مساله ندارد  يبه دانستن اطلاعات يازيكند و نيكار م

 كند.يهر كروموزوم مساله را حل م يابيو تنها بر اساس ارز

ب و جهش، از يدو عملگر ترك يريبا به كارگ ن روش،يا

 يم يكل يدور شده و به سمت جستجو يمحل يجستجو

مشاهده شد، احتمال فوق ر يدر تصاو. همانطور كه رود

ن روش يح به عنوان اشتباه در ايصح يك مشاهدهيانتخاب 

و چه  ياشتباهات چه مسطحات ياست و تمام نييپا يليخ

تم يكه الگور يياز آنجااند. دا شدهيپ ي، به درستيارتفاع

ه يت اوليجاد جمعيدر ا يند تصادفيك فرآيك از يژنت

بخشد در هر بار يج آن را بهبود ميتدركند و به ياستفاده م

ن، نمودار يشود. بنابرايمتفاوت م RMSEر يمقاد ،تكرار

بار  100كه از  RMSEر ين مقاديانگيم يبرا ييهمگرا

 ييتواند كارايتم به دست آمده است، ميالگور ياجرا

تم را نشان دهد. در هر دو دسته از مشاهدات منفرد يالگور

ت يموفق ينشان دهنده ييهمگرا ي، نمودارهايو گروه

معمول در  يهاارائه شده نسبت به روش يتم تكامليالگور

  كشف اشتباهات است.

  

  يريجه گينت -6

 قدرت با يار ماهوارهيتصاو نمودن ن مرجعيدقت زم

 ينيزم كنترل نقاط تيفيك به وابسته بالا يمكان كيتفك

ن محل اشتباهات موجود در نقاط ييكشف و تع ياست. برا

ن يوجود دارد. در ا يمختلف يها، روشينيكنترل زم

ر يتصاو نمودن ن مرجعيد به منظور زميجد يق، روشيتحق

ك ارائه يتم ژنتيو كشف هم زمان اشتباهات بر اساس الگور

 يبر اساس سرشكن يج حاصل از آن با دو روش سنتيو نتا

شات يج حاصل از آزمايسه شد. نتاين مربعات مقايكمتر

 مرجع يع مختلف اشتباهات در پروسهيتوزمختلف با 

در  بالا يمكان كيتفك قدرت با ياماهواره ريدو تصو نمودن

تم يو دقت الگور يداريپا ي، نشان دهندهمناطق مختلف

ن حال، عملكرد يق است. با اين تحقيشنهاد شده در ايپ

ك يم يوابسته به تنظ يتكامل يهاتميالگور يمناسب برا

در  يشتريقات بيح است و تحقيور صحپارامتر به ط يسر

  از است. ينه مورد نين زميا
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